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M elkverfahren 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Melken eines Tieres 
unter Verwendung einer Melkmaschine, die mindestens einen Zitzenbecher 
mit einem darin befindlichen Zitzengummi umfaOt, sowie eine Pulskammer, 
die zwischen dem Zitzenbecher und dem Zitzengummi definiert ist. Es gibt 
eine Einrichtung, urn die Pulskammer einem pulsierenden Druck zu unterwer- 
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fen, der zwischen einem ersten Druck und einem zweiten Unterdruck vari- 
iert, der kieiner ist als der erste Druck. Jeder Puis des pulsierenden Drucks 
umfaBt eine Druck minderungsp has e, wahrend der der pulsierende Druck vom 
ersten Druck auf den zweiten Druck absinkt, und eine Druckanstiegsphase, 
wahrend der der pulsierende Druck vom zweiten Druck auf den ersten Druck 
ansteigt. Es wird eine Einrichtung bereitgestellt, urn das Innere des Zitzen- 
gummis dem zweiten Unterdruck auszusetzen, wodurch der Zitze des Tieres 
Milch entzogen wird. Das Melken des Tieres umfaBt in Reihenfolge eine an- 
fangliche Massageperiode, wahrend der der MilchfluB einsetzt, eine 
HauptfluBperiode, wahrend der der MilchfluB zuerst auf einen HauptfluB 
ansteigt und dann bei diesem HauptfluB verbleibt, eine FIuBabnahmeperiode, 
wahrend der der MilchfluB zuerst bei der Menge des Hauptflusses verbleibt 
und dann abnimmt, und eine FluBendeperiode, wahrend der der MilchfluB 
aufhdrt. 

Beim mechanischen Melken ist es wunschenswert, daB das Melken jedes Tie- 
res, wie z.B. einer Kuh, schnell geschieht, damit die Melkmaschine effizient 
genutzt wird. Je schneller jedoch der Melkvorgang durchgefuhrt wird, desto 
mehr Milch verbleibt am Ende des Melkvorgangs im Euter. Diese verbleiben- 
de Milch, bekannt als „Restmi1ch", muB durch manuelle Betatigung der 
Melkmaschine entzogen werden, was arbeitsintensiv ist. Alternativ wird die 
Restmiich einfach bis zum nachsten Melken im Euter belassen, was zu einer 
Verringerung der entzogenen Milch fuhrt. AuBerdem hat ein schnelles Mel- 
ken zur Folge, das die Zitze periodisch, besonders beim Ende des Melkens, 
zu schnell behandelt wird, was zu Verletzungen der Zitze fuhren und die 
Gesundheit des Euters verschlechtern kann. 

In der US-PS A-4391221 wird ein Verfahren zum Melken eines Tieres be- 
schrieben, bei dem die Zitze vor dem eigentlichen Melkbetrieb wahrend einer 
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Stimulationsphase in einem vorherbestimmten Intervall stimuliert wird. Wah- 
rend der Stimulationsphase wird keine Milch entzogen, der maximal e Unter- 
druck, dem die Pulskammer bei jedem Puis ausgesetzt ist, betrSgt weniger als 
die Halfte von dem, der wahrend des Milchentzugs angewandt wird, die Puis- 
frequenz ist ein Vielfaches derjenigen wahrend des Milchentzugs, und der 
Druck steigt und fallt wahrend jedes Pulses mit einer geringeren Rate als 
wahrend des Milchentzugs. 

Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Melkverfahren bereitzustellen, 
das einen ziemlich schnellen Milchentzug ermoglicht, die Restmilch reduziert 
und zu einem sanften Umgang mit den Zitzen der Kuh fuhrt. 

Dieses Ziel wird erreicht durch eine Methode von der Art, wie sie eingangs 
beschrieben wurde und die gekennzeichnet ist durch das Betreiben derMelkma- 
schine, urn den pulsierenden Druck mindestens wahrend einer der Druckab- 
nahmephasen oder der Druckanstiegsphasen von jedem Puis mindestens wah- 
rend der Massageperiode, der FluBabnahmeperiode und der FluBendeperiode 
mit einer geringeren Rate zu andern, als wahrend der HauptfluBperiode. 

Als Folge bewegt sich der Zitzengummi beim Offnen und/oder SchlieBen des 
Inneren des Zitzengummis wahrend jeder der Melkperioden langsamer. Ein 
langsameres Offnen des Inneren des Zitzengummis bedeutet, daB die Zitze 
mehr Zeit hat, urn sich radial auszudehnen und ihren Reibungskontakt mit 
dem Zitzengummi aufrechterhalt, wodurch verhindert wird, daB der Zitzen- 
becher nach oben auf die Zitze in Richtung Euter rutscht und eine Abdros- 
selung des milchleitenden Inneren der Zitze nah am Euter verursacht. Ein 
solches Verrutschen des Zitzenbechers erschwert das Melken und fuhrt zu 
einem Anstieg der Restmilch. Ein langsameres SchlieBen des Inneren des Zit- 
zengummis bedeutet, daB die Zitze sanfter vom Zitzengummi behandelt wird. 
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Wahrend der HauptfluBperiode, wo die groBere Menge an Milch entzogen 
wird, wechselt der pulsierende Druck in der Pulskammer mil einer normalen 
Rate, das bedeutet, daB das gesamte Melken immer noch relativ schnell 
durchgefuhrt werden kann. 

Die Erfindung wird unten nSher erklart unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen, worin 

Fig. 1 ein Diagramm ist, das die Starke des Milchflusses wahrend des 
Melkvorgangs zeigt, 

Fig. 2-4 drei Diagramrae sind, die den zyklischen Druckverlauf in der 

Pulskammer bei den drei verschiedenen Melkvorgangen nach der 
Erfindung zeigen, und 

Fig. 5-7 schaubildlich drei alternative Melkmaschinen zeigen, um das 
Melkverfahren nach der Erfindung durchzufuhren. 

Im Diagramm nach Fig. 1 wird eine typische Beziehung zwischen MilchfluB 
Q und Zeit t wahrend des Melkens einer Kuh gezeigt. Wahrend einer einlei- 
tenden Massageperiode I zu Beginn werden die Zitzen der Kuh stimuliert, so 
daB die MilchfSrderung einsetzt. Danach folgt eine Hauptperiode II, wahrend 
der der MilchfluB auf den HauptfluB ansteigt und dann relativ konstant 
bleibt fQr einen wesentlichen Teil der Hauptperiode II. Der Hauptperiode II 
folgt die MilchfluBabnahmeperiode III, wahrend der der MilchfluB fur eine 
erste kurze Zeit bei der GrdBe des Hauptflusses verbleibt und dann stetig 
abnimmt. SchlieBlich setzt eine MilchfluBendeperiode IV ein, wahrend der 
der M ilchfluB aufhdrt. 
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In den Druck/Zeit-Diagrammen nach Fig. 2-4 wird durch eine durchgehende 
Linie 1 angezeigt, wie der pulsierende Druck in einer Pulskammer eines Zit- 
zenbechers, der mit einem Zitzengummi versehen ist, zwischen einem hohen 
Druck PI und einem niedrigen Druck P2 wahrend eines Pulszyklus' variiert. 
Wahrend einer Offnungsphase a (siehe Fig. 3) wird der pulsierende Druck 
vom Wert PI auf den Wert P2 abgesenkt, was zur Folge hat, daB das Innere 
des Zitzengummis gedffnet wird und Milch aus der Zitze flieBen kann. Wah- 
rend der folgenden Melkphase b (siehe Fig. 2) wird der pulsierende Druck 
auf dem Wert P2 gehalten, wobei das Innere des Zitzengummis geSffnet ge- 
halten wird. Dann folgt eine SchlieBphase c, wahrend der der pulsierende 
Druck gemaB der durchgehenden Linie 1 vom Wert P2 auf den Wert PI ange- 
hoben wird, was dazu fuhrt, daB das Innere des Zitzengummis geschlossen 
und die Milch daran gehindert wird, aus der Zitze zu flieBen. Wahrend einer 
folgenden Ruhephase d wird der pulsierende Druck auf dem Wert PI gehal- 
ten, wobei das Innere des Zitzengummis geschlossen gehalten bleibt. Ein 
Pulszyklus, der die Phasen a - d umfaBt, dauert in der Regel zwischen 0,7 
und 1,5 Sekunden. 

Im Diagramm nach Fig. 2 wird durch eine durchbrochene Linie 2 angezeigt, 
wie die Offnungsphase verlangert wird, wenn der pulsierende Druck mit ei- 
ner geringeren Rate abnimmt als auf Linie 1 . Die Verlangerung der Offnungs- 
phase a bedeutet, daB das Innere des Zitzenbechers mit einer geringeren Rate 
gedffnet wird. 

Im Diagramm nach Fig. 3 wird durch eine durchbrochene Linie 3 angezeigt, 
wie die SchlieBphase verlangert wird, wenn der pulsierende Druck mit einer 
geringeren Rate ansteigt als auf Linie 1. Die Verlangerung der SchlieBphase c 
bedeutet, daB das Innere des Zitzengummis mit einer geringeren Rate ge- 
schlossen wird. 
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Im Diagramm nach Fig. 4 wird durch die durchbrochenen Linien 2 und 3 an- 
gezeigt, wie sowohl die Offnungsphase a als auch die SchlieBphase c verlan- 
gert werden, wenn sich der pulsierende Druck mit einer geringeren Rate an- 
dert als auf Linie 1. (Der pulsierende Druck steigt und sinkt mit einer gerin- 
geren Rate.) Somit bedeutet die Verlangerung der Offnungsphase a und der 
SchlieBphase c, daB das Innere des Zitzengummis mit einer geringeren Rate 
wahrend desselben Pulszyklus' geoffnet und geschlossen wird. 

Die in Fig. 5 gezeigte Melkmaschine umfaBt einen Zitzenbecher 4 mit einem 
Zitzengummi 5 und eine Pulskammer 6, die zwischen Zitzenbecher 4 und 
Zitzengummi 5 definiert ist. Vom Inneren des Zitzengummis 5 fuhrt ein 
Milchkanal 7 zu einem Behalter 8, dessen Inneres von einer Nieder- 
druckquelle 9 anhand eines Niederdruckkanals 10 einem niedrigen Unterdruck 
P2 unterworfen wird. Ein Pulsator II ist Ober einen Pulskanal 12 mit der 
Pulskammer 6 verbunden, uber einen Niederdruckkanal 13 mit der Nieder- 
druckquelle 9, und Ober einen Hochdruckkanal 15 mit einer Hochdruckquelle 
14, die einen hohen Druck PI erzeugt. Die Kanale 12, 13 und 15 sind mit 
steuerbaren Vehtilen 16, 17 bzw. 18 versehen. Ein Steuereinheit 19 ist mit 
den Ventilen 16, 17 und 18 verbunden, um diese zu steuern. 

Die Melkmaschine nach Fig. 5 wird in der folgenden Weise betrieben. Die 
Niederdruckquelle 9 unterwirft das Innere des Zitzengummis uber den Kanal 
10, das Innere des Behalters 8 und den Kanal 7 einem niedrigen Druck P2, 
wahrend der Pulsator die Pulskammer 6 abwechselnd dem hohen Druck PI 
von der Hochdruckquelle 14 Ober die Kanale 15 und 12 und dem niedrigen 
Druck P2 von der Niederdruckquelle 9 Ober die Kanale 13 und 12 unterwirft. 
Wenn der niedrige Druck P2 sowohl in der Pulskammer 6 als auch im Inneren 
des Zitzengummis (Phase b) vorherrscht, wird das Innere des Zitzengummis 
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5 vollstandig gedffnet, wodurch die Milch aus der Zitze, die in den obigen 
Zitzenbecher 4 eingefuhrt wird, Ober den Kanal 7 zum Behalter 8 flieBen 
kann. Wenn der hohe Druck PI in der Pulskammer 6 (Phase d) vorherrscht, 
wird der Zitzengummi durch die resultierende Druckdifferenz zwischen dem 
AuBeren und dem Inneren des Zitzegummis unterhalb der Zitze abgeflacht, 
so daB das Innere des Zitzengummis 5 geschlossen wird. Mittels der Steuer- 
einheit 19 und der Ventile 16-18 kdnnen die Offnungs- und SchlieBraten des 
Zitzengummis 5 wShrend des Melkens optimal gesteuert werden. D.h., so- 
wohl die Offnungsrate als auch die SchlieBrate des Zitzengummis konnen 
durch Drosselungdes Pulskanals 12 mittels des Ventils 16 (Fig. 4) reduziert 
werden. Als Alternative kann nur die Offnungsrate des Zitzengummis 5 re- 
duziert werden durch Drosselungdes Niederdruckkanals 13 mittels des Ven- 
tils 17 (Fig. 2), oder die VerschluBrate des Zitzengummis 5 kann reduziert 
werden durch Drosselung des Hochdruckkanals 15 mittels des Ventils 18 
(Fig. 3). 

Offnungsrate oder SchlieBrate des Zitzengummis, oder alternativ beide, kon- 
nen wahlweise reduziert werden wShrend jeder der Massageperioden I, der 
FluBabnahmeperiode III und der FluBendeperiode IV. D.h., sowohl die 
Offnungsrate als auch die SchlieBrate des Zitzengummis konnen wahrend je- 
der dieser Perioden reduziert werden, was zum besten Schutz vor einem Ver- 
rutschen des Zitzenbechers, zum sanftesten Umgang mit der Zitze und zu 
einer kleinen Menge an Restmilch fQhrt, aber auch zu einer Verlangerung des 
Melkens, da die Melkphase b und die Ruhephase d (die Erholungsphase der 
Zitze) wahrend dieser Perioden verkurzt werden. Alternativ kann die Dauer 
der Ruhephase d normal gehalten werden, indem nur die Offnungsrate des 
Zitzengummis 5 reduziert wird, was die Melkzeit etwas verkurzt, aber auch 
zu einem schlechteren Umgang mit der Zitze fOhrt. Eine weitere Alternative 
besteht darin, die Offnungs- und VerschluBraten des Zitzengummis nur wah- 
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rend der FluBabnahmeperiode II zu reduzieren, was das Risiko eines Verrut- 
schens des Zitzenbechers wesentlich reduziert. SchlieBlich besteht eine wei- 
tere Alternative darin, die Offnungsrate des Zitzengummis nur wahrend der 
FluBabnahmeperiode III und der FluBendeperiode IV zu reduzieren, wahrend 
die SchlieBrate des Zitzengummis 5 wahrend der Massageperiode I, der FluB- 
abnahmepriode III und der FluBendeperiode IV reduziert wird. 

Die Melkmaschine nach Fig. 6 unterscheidet sich von der Melkmaschine nach 
Fig. 5 dadurch, daB die Steuereinheit 19 nur mit einem Ventil 20 verbunden 
ist, das in einem Verbindungskanal 21 A zwischen der Hochdruckquelle 14 
und dem Niederdruckkanal 13 angeordnet ist, und mit einem Ventil 20 A, das 
in einem Verbindungskanal 21 zwischen der Niederdruckquelle 9 und dem 
Hochdruckkanal 15 angeordnet ist. Mittels der Steuereinheit 19 und dem 
Ventil 20 kann uber den Verbindungskanal 21 A eine kleine Ableitung von 
der Hochdruckquelle 14 zum Niederduckkanal 13 vorgesehen werden, so daB 
die Druckbeluftung des Pulsraumes 6 durch die Niederdruckquelle 9 mit einer 
geringeren rate stattfindet, wodurch das Innere des Zitzengummis 5 mit einer 
geringeren Rate gedffnet wird. Alternativ kann mittels der Steuereinheit 19 
und des Ventils 20 A eine kleine Ableitung vom Hochdruckkanal 15 zur Nie- 
derduckquelle 9 vorgesehen werden, so daB die Druckbeluftung der Pulskam- 
mer 6 durch die Hochdruckquelle 14 mit einer geringeren Rate stattfindet, 
wodurch das Innere des Zitzengummis 5 mit einer geringeren Rate geschlos- 
sen wird. 

Die Melkmaschine nach Fig. 7 unterscheidet sich von der Melkmaschine nach 
Fig. 5 dadurch, daB eine Akkumulatorkammer 22 mit dem Pulskanal 12 uber 
einen Kanal 23 verbunden ist, der mit einem Ventil versehen ist, und da- 
durch, daB eine Akkumulatorkammer 25 mit dem Hochdruckkanal 15 uber 
einen Kanal 26 verbunden ist, der mit einem Ventil 27 versehen ist, und mit 
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dem Niederdruckkanal 13 uber einen Kanal 28, der mit einem Ventil 29 ver- 
sehen ist, wobei die Steuereinheit 19 mit den Ventilen 24, 27 und 29 verbun- 
den ist. Wenn die Steuereinheit 19 das Ventil 24 wahrend des Melkens off- 
net, wird auch die Akkumulatorkammer 22 abwechselnd durch die 
Druckquellen 9 und 14 druckbeluftet, was dazu fuhrt, daB eine entsprechen- 
de DruckbelGftung der Druckkammer 6 mit einer geringeren Rate stattfindet, 
so daB die Offnungs- und SchlieBraten des Zitzenbechers reduziert werden. 

Falls nur eine Verringerung der Offnungsrate des Zitzengummis 5 erwunscht 
ist, steuert die Steuereinrichtung 19 die Ventiie 27 und 29 wahrend jedes 
Pulszyklus' so, daB wahrend der a-Phase das Ventil 27 geschlossen ist, wah- 
rend Ventil 29 geoffnet wird, wobei die Akkumulatorkammer 25 mit dem 
Niederdruckkanal 13 in Verbindung steht. Wenn die b-Phase beginnt, schlieBt 
die Steuereinrichtung 19 das Ventil 29 und offnet dann das Ventil 27, so daB 
die Akkumulatorkammer 25 von der Hochdruckquelle 14 druckbeluftet wird. 
Wenn die d-Phase beginnt, wird das Ventil 27 geschlossen, wonach der oben 
beschriebene Vorgang wahrend des nachsten Pulszyklus' wiederholt wird. 

Falls nur eine Verringerung der SchlieBrate des Zitzengummis 5 erwunscht 
ist, steuert die Steuereinrichtung 19 die Ventiie 27 und 29 wahrend jedes 
Pulszyklus' so, daB wahrend der c-Phase das Ventil 29 geschlossen ist, wah- 
rend Ventil 27 geoffnet wird, wobei die Akkumulatorkammer 25 mit dem 
Hochdruckkanal 15 in Verbindung steht. Wenn die d-Phase beginnt, schlieBt 
die Steuereinrichtung 19 das Ventil 27 und dffnet dann das Ventil 29, so daB 
die Akkumulatorkammer 25 von der Niederdruckquelle 9 druckbeluftet wird. 
Wenn dieb-Phase beginnt, wird das Ventil 29 geschlossen, wonach der oben 
beschriebene Vorgang wahrend des nachsten Pulszyklus' wiederholt wird. 
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Die Hocfadruckquelle 14 in der Melkmaschine nach Fig. 5 - 7 wird in passen- 
der Weise vom AtmosphSrendruck gebildet. 
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Patentansp ruche 

1. Verfahren zum Mel ken eines Tieres unter Verwendung einer Melkma- 
schine, umfassend 

mindestens einen Zitzenbecher (4) mit einem darin befindlichen Zit- 
zengummi (5), um eine Zitze des Tieres aufzunehmen; 

eine Pulskammer (6), die zwischen dem Zitzenbecher und dem Zitzen- 
gummi definiert ist; 

eine Einrichtung (9, 11-15), um die Pulskammer einem pulsierenden 
Druck zu unterwerfen, der zwischen einem ersten Druck und einem zweiten 
Unterdruck variiert, der kleiner ist als der erste Druck, wobei jeder Puis des 
pulsierenden Druckes eine Druckminderungsphase (a) umfaBt, wahrend der 
der pulsierende Druck vom ersten Druck auf den zweiten Druck absinkt, und 
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eine Druckanstiegsphase (c), wahrend der der pulsierende Druck vom zwei- 
ten Druck auf den ersten Druck ansteigt; und 

eine Einrichtung (7-10), um das Innere des Zitzengummis dem zweiten 
Unterdruck auszusetzen, wodurch der Zitze des Tieres Milch entzogen wird, 
wobei das Melken des Tieres in Reihenfolge aus einer Massageperiode (I) 
besteht, wahrend der der MilchfluB (Q) einsetzt, einer HauptfluBperiode 
(II), wihrend der der MilchfluB zuerst auf einen HauptfluB ansteigt und dann 
bei diesem FluB verbleibt, und einer FliiBabnahmeperiode (III), wahrend der 
der MilchfluB zuerst kurz bei der Menge des Hauptflusses verbleibt und 
dann abnimmt, sowie einer FluBendeperiode (IV), wahrend der der MilchfluB 
aufhort, 

gekennzeichnet durch Betreiben der Melkmaschine, um den pulsie- 
renden Druck raindestens wahrend einer der Druckabnahtnephasen (a) oder 
der Druckanstiegsphasen (c) von jedem Puis mindestens wahrend der Mas- 
sageperiode (I), der FluBabnahmeperiode (III) und der FluBendeperiode (IV) 
mit einer geringeren Rate zu andern, als wahrend der HauptfluBperiode (II). 

2. Verfahren zum Melken nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Be- 
treiben der Melkmaschine, um den pulsierenden Druck wahrend der Druck- 
abnahmephase (a) von jedem Puis wahrend der Massageperiode (I), der FluB- 
abnahmeperiode (III) oder der FluBendeperiode (IV) mit einer geringeren Ra- 
te zu veringern, als wahrend der HauptfluBperiode (II). 

3. Verfahren zum Melken nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch Be- 
treiben der Melkmaschine, um den pulsierenden Druck wahrend der Druckan- 
stiegsphase (c) von jedem Puis wahrend der Massageperiode (I), der FluBab- 
nahmeperiode (III) oder der FluBendeperiode (IV) mit einer geringeren Rate 
zu erhohen, als wahrend der HauptfluBperiode (II). 
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4. Verfahren zum Melken nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Be- 
treiben der Melkmaschine, urn den pulsierenden Druck von jedem Puis wah- 
rend der FluBabnahmeperiode (III) mit einer geringeren Rate zu andern, als 
wahrend der Massageperiode (I), der HauptfluBperiode (II) und der FluBen- 
deperiode (IV). 

5. Verfahren zum Melken nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Be- 
treiben der Melkmaschine, urn den pulsierenden Druck wahrend der Druck- 
abnahmephase (a) von jedem Puis wahrend der FluBabnahmeperiode (III) und 
der FluBendeperiode (IV) mit einer geringeren Rate zu veringern, als wahrend 
der HauptfluBperiode (II) und der Massageperiode (I), und um den pulsie- 
renden Druck wahrend der Druckanstiegsphase (c) von jedem Puis wahrend 
der Massageperiode (I), der FluBabnahmeperiode (III) und der FluBendeperi- 
ode (IV) mit einer geringeren Rate zu erhohen, als wahrend der HauptfluBpe- 
riode (II). 
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